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Bedeutung von Geratetreibern (1)

Anteil Treiber-Sourcen in Linux-5.10.3:

linux-5.10.3> du -skh x | sort -n
4,.2M mm
6.2M 1ib
11M kernel
34M net
41M sound
43M fs
43M tools
47M include
53M Documentation
134M arch
670M drivers
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Bedeutung von Geratetreibern (1)

m Anteil an Treibercode in Linux 3.2.1

_ ./sound
Jinclude 5%
4%
/net

/Documentation
4%

HHirmware
1%

T

Jkernel
1%
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Bedeutung von Geratetreibern (2)

in Linux (3.2.1) ist der Treibercode (ohne ./arch) etwa
50 mal so groR3 wie der Code des Kernels

= und wachst rasant!
— bei V2.6.32 waren es "nur" 25 mal mehr

— bei V2.6.11 waren es "nur" 10 mal mehr

= Windows unterstutzt noch deutlich mehr Gerate ...
Treiberunterstutzung ist fur die Akzeptanz eines
Betriebssystems ein entscheidender Faktor

= warum sonst ware Linux weiter verbreitet als andere freie UNIXe?

In Geratetreibern steckt eine erhebliche Arbeitsleistung

der Entwurf des E/A Subsystems erfordert viel Geschick

= moglichst viele wiederverwendbare Funktionen in eine
Treiber-Infrastruktur verlagern

= klare Vorgaben bzgl. Treiberstruktur, -verhalten und -schnittstellen,
d.h. ein Treibermodell
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Anforderungen an Betriebssysteme

Ressourcenschonender Umgang mit Geraten
= schnell arbeiten

= Energie sparen

= Speicher, Ports und Interrupt-Vektoren sparen

= Aktivierung und Deaktivierung zur Laufzeit

m Generische Power Management Schnittstelle

Einheitlicher Zugriffsmechanismus
= minimaler Satz von Operationen fur verschiedene Geratetypen

= machtige Operationen fur vielfaltige Typen von Anwendungen

auch geratespezifische Zugriffsfunktionen
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Linux — einheitlicher Zugriff (1)

‘echo "Hallo, Welt" > /dev/ttySO |

m Gerate sind uber Namen im Dateisystem ansprechbar

m Vortelle:

= Systemaufrufe fur Dateizugriff (open, read, write, close)
konnen auch fur sonstige E/A verwendet werden

» Zugriffsrechte konnen Uber die Mechanismen des
Dateisystems gesteuert werden

= Anwendungen sehen keinen Unterschied zwischen
Dateien und "Geratedateien”

m Probleme:
= blockorientierte Gerate mussen in Byte-Strom verwandelt werden

= manche Gerate lassen sich nur schwer in dieses Schema pressen
— Beispiel: 3D Graphikkarte
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Linux — einheitlicher Zugriff (2)

m blockierende Ein-/Ausgabe (Normalfall)
= read: Prozess blockiert bis die angeforderten Daten da sind

= write: Prozess blockiert bis Schreiben moglich ist

m nhicht-blockierende Ein-/Ausgabe
= open/read/write mit dem Zusatz-Flag O_NONBLOCK
= statt zu blockieren kehren read und write so mit ~-EAGAIN zurlick

= der Aufrufer kann/muss die Operation spater wiederholen

m nebenlaufige Ein-/Ausgabe
= neu: aio_(read|write|...) (POSIX 1003.1-2003)

= indirekt mittels Kindprozess (fork/join)

= select, poll Systemaufrufe
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Windows — einheitlicher Zugriff (1)

m Gerate sind Kern-Objekte der Executive

o, 1 7?GLOBAL

[ Win32PCB
DosDevices: DOS-kompatible ~o\i-

[??GLOBAL COM1: Geratenamen COM2:
> < . C: D: :
. CreateFile
Win32 ReadFile
Anwendung WriteFile
\ Yy NtCreateFile
(97
NiCreatefi ‘ 177GLOBALICOM!
NtWriteFile :
NtCreateFile NT-Kernobjekte
4 ) - /
NtReadFile N y
native NtWriteFile Device 2?GLOBAL

— )
Anwendung /Device/SerialO Serial0 - COM1
Seriall - COM2
\. J Harddisk1<@- C

Executive
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Windows — einheitlicher Zugriff (2)

synchrone oder asynchrone Ein-/Ausgabe

BOOL ReadFile( BOOL GetOverlappedResult(
HANDLE hFile, HANDLE hFiTe,
LPVOID TpBuffer, LPOVERLAPPED T1pOverlapped,
DWORD nNumberOfBytesToRead, LPDWORD 1pNumberOfBytesTransferred,
LPDWORD 1pNumberOfBytesRead, BOOL bWait

LPOVERLAPPED 1pOverlapped ); \
& I') true: auf Ende warten

NULL: synchrones Lesen false: Status erfragen

weitere Moglichkeiten:
= E/A mit Timeout

= WaitForMultipleObjects — warten auf 1-N Kernobjekte
— Datei-Handles, Semaphore, Mutex, Thread-Handle, ...

= |[/O Completion Ports
— Aktivierung eines wartenden Threads nach I/O Operation

vs/dl Betriebssysteme (VL 12 | WS 20) 12 Treiber— Anforderungen an das BS 12-13



Linux — geratespez. Funktionen (1)

spezielle Gerateeigenschaften werden (klassisch) uber
loctl angesprochen:

TOCTL(2) Linux Programmer's Manual TOCTL(2)

NAME
ioct]l - control device

SYNOPSIS
#include <sys/ioctl.h>

int ioctl(int d, int request, ...);

Schnittstelle generisch und Semantik geratespezifisch:

CONFORMING TO
No single standard. Arguments, returns, and semantics of
1oct1(2) vary according to the device driver in question
(the call is used as a catch-all for operations that
don't cleanly fit the Unix stream I/0 model). The ioctl
function call appeared in Version 7 AT&T Unix.

vs/dl
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Linux — geratespez. Funktionen (2)

Linux 2.6 — das Geratemodell im sys-Dateisystem

Gerate sind virtuelle

Verzeichnisse

Symbolische

Links ermoglichen
unterschiedliche

Sortierkriterien

Quelle:

v h}}m;//www

— block

— blis

firmware

pcmcia
— platform

pnp

ush

W

| hda

hdc
ramQ

pci

ide J_

class
config
device
irg

L | acpi

0000:00:00.0
0000:00:01.0
hdal 0000:00:04.0
dev 0000:00:041
device 0000:00:04.2
quele | 0000:00:04.3
range 0000:00:06.0
size 0000:00:06.1
stat 0000:00:08.0
0000:01:200.0
= 0000:01.00.1
AL 0000:02:00.0
drivers
3c59x%
devices Heo Magic 256
drivers PCl IDE
PlIX IDE
agpgart_al
agpgart_amdk7
ehci_hcd
ohcihced
parport_pc
serial
uhcihcd
yenta_cardbus

B A el A R ennike arTTe

el/aus

name
pools

power

resolirce
sibsystem_device
sibsystem_vendor
usbl

vendor

virtuelle Dateien
reprasentieren die
Gerate- bzw.
Treiber-Attribute.

Blockgerdte und deren Attribute

Bussysteme mit den daran angeschlossenen Gerdien

Zeichenorientierte Gerdte und deren Attribute |



Linux — geratespez. Funktionen (2)

Linux 2.6 — das Geratemodell im sys-Dateisystem

Gerate sind virtuelle
Verzeichnisse

Symbolische

0
hda

hdal
dey
device
quele
range
size

:

class
0000:00:00.0 3::2‘33
0000:00:01.0 ;
0000:00:04.0 wq
0000:00:04.1 e
0000:00:04.2 poois
0000:00:04.3 poineE
0000:00:06.0 sl dhis )
0000:00-06.1 sibsystem_device
subsvstem vendar

Links ermogl

unterschiedﬁl Das Geratemodell erlaubt Kern- und Anwendungsfunktionen, die

Sortierkriterie

Aysf —

Quelle:

class

firmware

baiahid

= £ e A RPNVl W [

L | acpi

disk state

ohcihcd
parport_pc
serial

uhcihcd
yenta_cardbus

Rechnerhardware zu erforschen. Beispielsweise kann eine
Power-Management-Funktion abhangige Gerate in der richtigen
Reihenfolge stoppen und starten.

reprasentieren die
Gerate- bzw.

id¥pe- Anforderu

addr_len

~device
driver
features
flags
ifindex
iflink
mut
statistics

/ Treiber-Attribute.

Blockgerdte und deren Attribute

Bussysteme mit den daran angeschlossenen Gerdien
Zeichenorientierte Gerdte und deren Attribute
‘Gerdte nach Gerdteklassen sortiert

Schnitistelle flir Firmware-Down loads

tx_queue_len
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Windows — geratespez. Funktionen

m DeviceloControl entspricht dem UNIX ioctl:

BOOL DeviceloControl(

HANDLE hDevice, Kommunikation uber
E\'I‘)’%EDC'\%VICI)CE“;;OKOde, X untypisierte Puffer direkt
pInBuffer, : :

DWORD nInBufferSize, / Tl @IS 1T S

LPVOID 1pOutBuffer, >
DWORD nOutBufferSize, o
LPDWORD 1pBytesReturned, ,/ auch asynchron mog"Chl
LPOVERLAPPED 1pOverlapped

);

m und was sonst?

= alle Gerate und Treiber werden durch Kern-Objekte reprasentiert
— spezielle Systemaufrufe gestatten das Erforschen dieses Namensraums

n statische Konfigurierung erfolgt Gber die Registry

= dynamische Konfigurierung erfolgt z.B. tber WMI
— Windows Management Instrumentation
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